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© Couches Interferentielles antkrefkrts. 

(57) Un ampiterrtent anti-reflets fait da PaJtemance da cou- 
dTes interferentieiles cf indices success rverrient forts at tai- 
blas est recouvert d'una couch e superflcieile d'indlce supe- 
riaur a 1,70. 

L'indice relativement el eve de cette demiere couch e par- 
met da (a choisir dans un targe even tail da materiaux qui 
donnent a Pempflement anti-reflets das propnetes ameiio- 
rees telles que la resistance a rattaque chimkjue, a r abra- 
sion 011 la conductMte eJectrique. 
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COUCHES I NTKRFKR ENUKLLKS ANTE -REFLETS 



L f invention concerne les couches minces anti -reflets 
deposees sux un substrat transparent et plus particuliere- 
10 ment celles obtenues par pulverisation cathodique. Elle 
concerne specialement les couches avec des performances 
roeilleures dans les domaines autre que I'optique et en 
particulier avec une resistance a la rayure et. une resis- 
tance chimique ameliorees. 
15 Les couches anti-reflets deposees sur des substrats 

transparents, verre ou raatiere plastique ont evidemnent 
pour fonction de diminuer la reflexion et done d'ameliorer 
la transmission lumineuse et, en accroissant le ratio lu- 
miere transmise par rapport a la lumiere reflechie, d'anie- 
20 liorer la visibility des objets places derriere le substrat 
transparent qu'il a generalement pour mission de proteger. 

Dans le domaine des applications de la vie courante, 
il s'agit par exemple d'un tableau fragile eclaire par une 
lumiere qui provient de derriere 1 • observateur . Une autre 
25 application est celle des vitrines de magasins. Lorsque les 
vitrines sont anti-ref lets, elles permettent de voir faci- 
leroent ce qui se trouve a l f interieur de la vi trine, meme 
lorsque l'eclairage interieur est faible par rapport a la 
lumiere exterieure. L • application aux verres de lunette est 
30 egalement bien connue, la fonction premiere est ici aussi 
de pennettre de voir le regard de la personne qui porte 
lunettes dans toutes les conditions d f eclairement et 
d f orientation. 

En dehors de l f optique instrumental, dans tous les 
35 domaines, le principe consiste done a faire "disparaitre" 
le substrat transparent : il faut que du point de vue de la 
vision des obj ts situes derriere lui, tout se passe comme 
si le substrat transparent n 1 *tait pas la. II est done s- 
sentiel d'eviter qu'on le voie "reapparaitre" parce que des 



BNSCXDCID: <FR 2713624A1_I_> 



2713624 

- 2 - 

salissures, des erapreint s digi tales ou des degradations 
definitives comme des rayures ou un attaque chimique lo- 
calisee sont visibles sur la surface traitee. Pour s de- 
barrasser des salissures et marques de doigts, il faut 
5 nettoyer souvent le panneau transparent et si le revetement 
n'est pas resistant, le nettoyage entrainera l f apparition 
de rayures et de plus, les produits de nettoyage pourrqnt 
l f attaquer chimiquement . La bonne tenue a 1' abrasion et la 
resistance chimique sont en consequence des qualites es- 

10 sentielles. 

D'une maniere generale, on voudrait souvent apporter a 
des couches anti-reflets des proprietes autres que les 
proprietes optiques. II s'agit par exemple de rendre l 9 en-. 
semble conducteur de I'electricite ou bien de lui apporter 

15 des proprietes hydrophobes ou - au contraire - hydrophiles, 
etc. . • 

II se trouve que les mult i -couches interferentielles 
destinees a avoir une action anti-reflet, qui sont consti- 
tutes d'alternances de couches d 9 indices de refraction 
20 forts et faibles, se terminent avec en surface un indice 
peu eleve. Cette contrainte du choix limite de 1" indice 
limite le choix des materiaux possibles pour la couche su- 
perficielle de tels ensembles, ainsi par exemple les cou- 
ches conductrices telles qu'ITO ou SnO a dope au fluor ont 
25 des indices de l'ordre de 2, incompatibles avec les couches 
anti -reflets existantes, de raeme on ne trouve, a une ex- 
ception pres, dans cette gamroe d 9 indices, aucun materiau 
avec une bonne resistance chimique ni avec une bonne tenue 
a la rayure. Seules les couches de SiO a avec un indice de 
30 1,45 pourraient apporter une solution a la resistance chi- 
mique ou a l 9 abrasion mais il se trouve que pour avoir une 
couche per f orxnante , il faut la deposer tres lentement ce 
qui limite I 9 exploitation industrielle de telles couches. 
Au contraire, des mater iaux connus pour leur bonne resis- 
35 tance a la rayure et une bonne tenue chimique et qui se 
deposent rapidement se trouvent pos seder un indice de re- 
fraction moyen ou el ve et ccxnme tels sont meme utilises 
comne couche superf icielle d'empilements inter fer en tie Is 
destines a dormer a la reflexion du substrat une couleur 
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et/ou un int nsite fort . 

Le but de 1' invention st de permettre la realisation 
d' empilements de couches interferentiell s anti-reflets 
faits d'alternance de couches d'indice forts et faibles 
5 dans lequel l'indice superficiel soit superieur a celui de 
la couche sous-jacente. 

L' invention se donne plus specialement pour tache 
d'ameliorer la resistance chimique et la tenue a la rayure 
des empilements interference Is anti-reflets et d'une roa- 
10 niere plus generale elle cherche le moyen d'elargir la 
gamme des raateriaux possibles comme couche superficielle 
des empilements anti -reflets. 

L» invention doit permettre la mise en oeuvre des cou- 
ches anti-reflets ameliorees par une technique de pulveri- 
15 sation cathodique exploitable sur des lignes industrielles , 
en grandes dimensions et a des couts faibles. 

Les multi-couches interferentielles destinees a dimi- 
nuer le coefficient de reflexion de la surface de substrats 
transparents sont connues depuis tres longtemps, les plus 
20 simples possedent 3 couches, composantes mais des nombres de 
couches plus grands sont egalement tres courants. 

Les demandes de brevet europeen EP-A-0 258 831 et 
EP-A-0 263 541 decrivent l'une et 1 'autre des multi-couches 
anti-reflets deposees par evaporation thermigue sous vide 
25 sur la face avant de tubes cathodiques. Le premier de ces 
documents propose le depot successif de trois couches : 
Al a O a (n=1.63), Ta a O s (n=2,10) et enfin une couche d'indice 
has, MgP a (n=l # 38). Malgre 1' utilisation d'un mater iau re- 
lativement dur et chimiquement stable, Ta a 0 5 , cet empile- 
30 ment ne presente pas une bonne tenue a 1' abrasion ou a 
l'attaque chimique. II en va differemment de l'empilement 
decrit dans EP-A-0 263 541 qui associe egalement trois 
couches d'indice successivement , moyen : Al a 0 3 (n=l,63), 
fort : Nb 3 0 s (n=2,10), et faible : siO a (n=l,45) auxquelles 
35 on a fait subir un traiteroent thermique. Celui-ci fournit 
aux couches evaporees une sensible amelioration de leurs 
performances. Cependant, 1 s techniques d 'evaporation sous 
vide ne sont pas adaptees a la production de vitrages de 
grandes dimensions dans des conditions economiques . Par 
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ailleurs, la phase supplemental d traitement thermique 
est un servitude dont on voudrait s'af f ranchir. 

Les techniques de pulv'risation cathcdique ont cepen- 
dant ete utilisees pour realiser des assemblages de couches 
5 inter ferentiel les d' indices de refraction alternativement 
forts et faibles. 

Le document DE-A-39 41 797 montre plusieurs exemples 
d- ensembles anti -reflets de cinq couches d' indices alter- 
nativement forts et faibles realisees par pulverisation 
LO cathodique reactive. Dans tous les exemples, la couche su- 
perficielle possede un indice au plus egal a 1,70, il 
s'agit en particulier d'Al a O a ou de SiO a . II est a noter 
que les couches d'Al a 0 3 , couches dures d' indice moyen, sont 
tres difficiles a produire par des techniques de pulveri- 
15 sat ion cathcdique. Quant aux couches de SiO a on a vu que 
lorsqu'elles sont deposees dans des conditions industriel- 
les, leurs performances de tenue chimique ou anti -abrasives 
sont limitees. 

D'une maniere generale, on l'a vu, tous les ensembles 
20 de couches anti-reflets constitues par l'alternance de 
couches unitaires de fort et faible indice de refraction se 
tenninent avec en surface une couche d' indice faible telle 
gu'une couche de MgF a (indice 1,36) ou de SiO a (1,48) ; 
exceptionnellement comme dans DE-A-39 41 797, il s'agit 
25 d'un indice moyen. A 1» oppose, il est connu, lorsqu'on veut 
augmenter la reflexion d'un verre de 1'equiper d'un ensem- 
ble de couches interf erentielles d' indices alternativement 
f rts et faibles qui se terminent en surface par un indice 
fort, ainsi le document JP-59-102 201 decrit une iaulticou- 
30 che optique de grande durabilite qui a la caracteristique 
d'accroitre la reflexion lumineuse du verre qu'elle recou- 
vre. Les elements constitutifs de la multi-couche sont, en 
partant du verre, un oxyde de fort indice puis un oxyde 
d' indice faible et enfin en surface, un oxyde de tantale 
35 Ta a O s ou un oxyde mixte tantale/ titane. La presence, comme 
couche superficielle de materiaux d' indice eleve (Ta a O s a 
un indice de l'ordre de n=2,15) 'largit tres largement le 
choix des materiaux possibles. Malheureusement , les combi- 
naisons de ce type existantes sont concues pour renforc r 
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le coefficient de ref 1 xion du substrat au raoins dans cer- 
taines garames d longueurs d'ond au li u d le diminuer. 

L 9 invention cone rn un produit transparent anti- 
reflet constitu6 d'un substrat transparent comportant sur 
5 au rooins l'une de ses faces, un eropilement de couches 
dielectriques d 9 indices de refraction alternativement forts 
faibles dans lequel 1 f eropilement est recouvert d'une 
couche supplementaire d'une epaisseur superieure a 5 nra et 
dont l'indice de refraction est superieur a 1,70. Un moyen 
10 prefere pour realiser 1* invention consiste en ce que la 
difference des indices de refraction respectivement fort et 
faible des couches dielectriques constituant 1 1 empilement 
•soit superieure a 0,9* Cette condition perroet en effet de 
garde r a la couche super ficielle une epaisseur suffisante 
15 pour qu'elle soit efficace dans sa fonction. De preference, 
!• empilement de couches dielectriques comport e quatre cou- 
ches . 

La combinaison de couches alternees de forts et fai- 
bles indices avec corame couche super f icielle une couche 

20 d 9 indice plutot eleve permet d'elargir tres largement la 
gamne des materiaux possibles pour cette surcouche qui peut 
ainsi araeliorer en particulier les performances de tenue a 
I'attaque chimique et a l f abrasion du produit. Le large 
choix de couches superf icielles disponible grace a I'in- 

25 vention permet d'elargir la garnrae des applications comne 
couches anti-reflets conductrices ou anti-statiques, hy- 
drophiles ou hydrophobes , etc... Ce qui est surprenant, 
e'est qu'il ait ete possible de realiser un ensemble anti- 
reflet performant roalgre cet indice eleve qui ouvre un 

30 large choix de materiaux. 

Dans une variante de I 9 invention, la couche superf i- 
cielle est une couche dure telle qu'une couche a base 
d'oxynitrure de silicium SiOJI^ ou d'oxyde de tantale 
Ta 2 O s . 

35 Dans une autre variante, la couche superf icielle est 

constitute par une couche conductrice telle qu'une couche 
d*ITO. 

L f inv ntion concerne egalement un procede pour deposer 
sur un substrat transparent un ensemble de couches 
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inter ferenti 11 s anti-r flets comprenant le depot succes- 
sif d couch s d 9 indie s alter nativement forts t faibles 
dans lequel on termine par 1 depot d'une couche superfi- 
cielle d'indice super ieur a 1,70. Ce procede se met en 
5 oeuvre de preference par la technique de pulverisation 
cathodique. 

L 9 invention concerne egalement 1 9 application du sub- 
st rat equipe de couches anti -reflets dont la couche super- 
ficielle est une couche dure d'indice super ieur a 1,70 a la 
10 realisation de vitrines, de lunettes ou de vitrages pro- 
tecteurs d 1 instruments ou de tableaux. Elle concerne aussi 
1 9 application du produit anti-reflet k couche conductrice a 
la realisation de faces avant d 9 ecrans, en particulier 
d 9 ecrans plats. 

15 La description et la figure permettront de comprendre 

le fonctionnement de 1 9 invention. 

la figure represente un substrat transparent equipe du 
meroe systeroe de couches sur les deux faces. 

KXEMPLK W°l 

20 Un echantillon de verre flotte clair d 9 une epaisseur 

de 4 mm et d'une dimension de 30x30 cm 2 est introduit dans 
une enceinte de pulverisation cathodique equipee d 9 un sys- 
teme de transport horizontal des echanti lions qui les fait 
passer sous des cathodes de pulverisation a magnetrons 

25 equipes de cibles pour la pulverisation reactive. Parmi 
celles-ci, l'une au moins est congue de roaniere a permettre 
le depot reactif de roateriaux isolants, ce peut etre une 
cathode equipee d 9 tine alimentation electrique en radio 
frequence (RF) ou bien une cathode rotative par exemple du 

30 type decrit dans la demande de brevet europeen BP-A-0 461 
035 ou - de preference - une cathode dite "TWIN-MAG 99 k deux 
elements alimentes en tensions alternatives opposees, du 
type de celle decrite dans le brevet US-5 082 546, tous 
trois systemes dont la fonction est d f eviter que la cible 

35 roetallique ne se recouvre du materiau a deposer par pulve- 
risation reactive lorsque c 9 est un isolant electrique. Ces 
precautions sont a prendre pour deposer notamment Si0 2 , 
SiO^Ny et dans une moindre mesure TiO a . Dans 1 9 enceinte une 
telle cathode est equipee d 9 une cible en silicium 
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metallique, une autre en titan . Les gaz sont l 9 argon , 
I'oxygene et l'azot . 

Avant introduction dans l*enceint , 1 verre 7 a subi 
le nettoyag habituel. La premiere couche st l'oxyde de 
5 titane reactif, la cible est en titane et 1 1 atmosphere est 
un melange d 9 argon et d'oxygene. On depose sur le verre une 
premiere couche (TiO a ) d 9 une epaisseur de 12 nm, c'est la 
couche 1 sur la figure, le seconde couche est egalement un 
oxyde, l'oxyde de silicium SiO a , I 9 epaisseur de la couche 2 

10 est 37 nm, la couche suivante 3 est de raeroe nature que la 
couche 1 et la couche 4 de meme nature que 2, leurs epais- 
seurs respectives sont 116 nm pour TiO a (3) et 76 nm pour 
SiO a (4). L 9 ensemble de ces 4 couches consJtitue 1 tempi le- 
ment 5 de couches d f indices de refraction alternativeraent 

15 forts et faibles, en effet la silice a un indice, 1,48 
faible, legerement inferieur a celui du verre (1,52) tandis 
que TiO a avec 2,45 est nettement superieur. Stir cet empi- 
lenient 5 de base, on depose la couche 6 de !• invention, 
C'est une couche dure en oxynitrure de silicium realisee 

20 avec la meme cathode que les couches 2 et 4, equipee de la 
meme cible roais ici, le gaz reactif ajoute a 1 9 argon est un 
melange oxygene-azote . L f epaisseur a donner a la couche 6 
est 8 nm. 

A 1 9 issue du depot de la couche 6, l f echantillon est 
25 sorti de I 9 enceinte et retourne de maniere a permettre le 
depot d 9 un systeme de couches identiques sur l 1 autre face 
du substrat 7. On depose success! vement les couches 11, 12, 
13 et 14 identiques respectivement aux couches 1, 2, 3 et 
4. Elles constituent un second empilement 15 de couches 
30 d f indices de refraction alternativeraent forts et faibles. 
C 9 est sur cet empilement qu 9 une couche 16, dure avec un 
indice superieur a 1,70 est deposee, il s 9 agit corame pour 
la couche 6 de SiO^y dont 1 9 indice est 1,80 et l 9 epaisseur 
de 8 nm. 

35 Le substrat 7 equipe de ses deux systeroes de couches 

identiques coroportant les empilement 5, 15 recouverts des 
couches dur s 6, 16 a ete optimise du point de vue des 
epaisseurs des couches en utilisant un logiciel de model- 
isation, il s 9 agissait de FILM*CALC 3.0 de FTG Software 
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Associat s d Princ ton aux ETATS-UHIS. La modelisation 
avait predit un coef fici nt d reflexi n pour la lumier 
visibl ( R ) d 0,4 % (au li u de 8 % pour le verre nu). 
Le resultat experimental etait d 0,8 %. II est evidemment 
5 identique dans les deux sens. 

L'echantillon traite comme on vient de le voir a et6 
soumis aux tests habituels d' abrasion et d'attaque chimique 
(attaque acide avec HCl) les deux resultats sont excel- 
lents . 

10 Le systeme de couches qui vient d'etre deer it fournit 

un resultat surprenant. En effet, depuis que les traite- 
roents anti-reflets des surfaces par couches interf e- 
rentielles existent et depuis qu'on alterne indice fort et 
indice faible, il est constant que 1' indice de la couche 

15 superficielle soit un indice faible (et a 1' inverse, si 
1* ensemble des couches interf erentielles doit renforcer la 
reflexion, la couche superficielle a tou jours un indice 
fort). Le fait d'obtenir un bon resultat anti-reflet (0,8 % 
pour les deux faces) avec en surface un indice moyen-fort 

20 est tres etonnant. 

Le double systeme syraetrique qu'on vient de decrire 
tel qu'il convient a un substrat en verre ou en plastique 
transparent dont les deux faces r6f lechissantes doivent 
etre traitees convient, s'il est utilise seul pour traiter 

25 la face avant d'un ecran, ecran plat ou CRT, le coefficient 
de reflexion obtenu est encore plus faible. L' ensemble de 
couches interf erentielles d' indices forts et faibles al- 
ternes peut egalement etre associe a d'autres couches, 
couches absorbantes et/ou conductrices comme des couches de 
30 nickel -chrome ou de TiN par exemple. 

KXKMPLB M° 2 

L' installation de pulverisation cathodique utilisee 
pour realiser 1' ensemble de couches interf erentielles de 
cet exemple est la raeme que pour produire celui de l'exem- 
35 pie 1, on a seulement installe une cathode DC supplemen- 
taire avec line cible en tantale. 

Le tableau suivant donn la composition de l'empil - 
ment d couches di ' lectr iques d' indice de r 'fraction al- 
ternativement forts et faibles d bas . La nature des 
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couches st la meroe qu dans l f exeropl 1. Le substrat est 
ici aussi un verr flotte d 1 indie 1,52* Les numeros sont 
ceux des reperes de la figure. 



Numero 



Nature 



10 



15 



Indice n 



Epaisseur (nm) 
physique 




La derniere couche, celle qui est placee a la surface 
de 1 ' erapilement precedent est ici en oxyde de tantale 

20 Ta a O s , elle est obtenue par pulverisation reactive DC avec 
un magnetron equipe d'une cible en tantale metallique. Le 
gaz est de l 1 argon avec de I'oxygene. L v epaisseur physique 
de la couche necessaire a 1'obtention d f un effet anti- 
reflet correct est de 9 nm (indice de Ta 3 O s , 2,15). C'est 

25 la modelisation avec la roeroe roethode que precederament qui a 
permis - connaissant les indices de refraction des couches 
- de determiner leurs epaisseur s respectives en cherchant 
le plus bas resultat possible pour le coefficient de re- 
flexion sans que la 5eme couche, Ta a O s reperee 6 sur la 

30 figure, ait une epaisseur nulle. Ccxnrae dans l v exemple 1, 
les deux faces du substrat sont recouvertes du roeroe empi- 
leroent tel que defini ci-dessus. 

La s imulat ion donnai t un coefficient de ref lexion 
(deux faces traitees) de 0,6 %. Sur l f echantillon, on a 

35 mesure 0,8%* 

Les essais d 1 abrasion et de resistance chimique se 
sont egalement raontres excellents. 

KXKMPLB H° 3 

L'eropileroent de couches dielectriques de bas est fait 
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des memes 'lements que dfns* l'exemple 2. Ici, un cathod 

st equipee d'une cible d'un alliag d'indium et d'etain 
qui permet, de maniere connue d d'poser une couch n ITO 
conducteur . 

Le substrat est un verre silico-sodo-calcique de 2 mm 
5 d' epaisseur. II est destine a constituer la face avant d'un 
ecran plat. L' empi lement de base depose sur une seule face 
a les epaisseurs optiques suivantes (en partant du substrat 

d'indice 1,52) : 

1. - TiO a 34 nm 

10 2. - SiO, 44 nm 

3. - TiO a 265 nm 

4. - Si0 2 78 nm 

Sur cet empilement on depose une cinquieme couche 
d'lTO d'indice 2 et d'une epaisseur optique de 26 nm. 
15 La reflexion resultante de 1' interface verre-air est 

inferieure a 1% et la couche superficielle pennet de dis- 
poser d'un ensemble anti-statique qui evite le depot des 
poussieres. 

Le calcul de 1' epaisseur de la couche supplementaire 
20 6, 16 ne necessite pas de moyens de calcul puissants. En 
effet, il a ete constate que 1* epaisseur optique - c'est- 
a-dire le produit de 1* epaisseur geometrique par l'indice - 
de cette derniere couche ajoutee a l'epaisseur optique 
de la couche superieure 4, 14 de l'empilement 5, 15 await 
la me-ie valeur qu'aurait l'6paisseur optique de la seule 
couche superieure 4, 14 si l'on cherchait a optimiser avec 
l'une des nombreuses methodes disponibles ,les performances 
anti-reflets del'ensemble 5, 15 nu. Une telle optimisation 
30 fournit d'ailleurs pour les trois premieres couches 1, 2, 3 
; 12, 13, 14 pratiquement les memes valeurs que dans les 
trois exe'mples precedents ou la 5eme couche supplementaire 
a indice relativement eleve etait pr6sente. 

L' invention montre, en particulier sur les trois 
„ exemples, que le fait d'avoir comme couche superficielle 
d'un empilement anti-reflets une couche d'indice assez 
'1 V', super i ur a 1,70 n nuit pas aux performances 
anti-refl ts de l'ensembl . On voit ainsi s'ouvrir un larg 
choix de couches superf icielles susceptibles de donner au 
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produit des performances amelior'es t lies, corame, on l'a 
vu, qu' une r'sistanc chimique, une t nue a 1' abrasion, des 
propri'tes anti-statiques, tc... 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



BNSDOCID: <FR 2713624A1_I_> 



2713624 

- 12 - 
jfflVgHDICATigHg 

1. Produit transparent anti-reflet constitue d'un 
substrat transparent comportant sur au moins l'une d ses 
faces un empileinent (5, 15) de couches dielectriques d'in- 
5 dices de refraction alternativement forts et faibles, ca- 
racterise en ce que 1' empilement (5, 15) est recouvert 
d'une couche (6, 16) supplemental d'une epaisseur supe- 
rieure a 5 nm et dont l'indice de refraction est superieur 
a 1,70. 

10 2. Produit transparent selon la revendication 1, ca- 

racterise en ce que la difference des indices de refraction 
respectivement fort et faible des couches dielectriques 
constituant 1" empilement est superieure a 0,9. 

3. Produit transparent selon la revendication 1 ou la 
15 revendication 2, caracterise en ce que 1' empilement de 

couches dielectriques (5, 15) comporte quatre couches. 

4. Produit transparent selon la revendication 3, ca- 
racterise en ce que la somme des epaisseurs optiques de la 
couche supplementaire (6, 16) et de la couche superieure 

20 (4, 14) de 1« empilement (5, 15) est du meme ordre que 
1' epaisseur optique qu'aurait ladite couche superieure (4, 
14) en 1' absence de la couche supplementaire (6, 16) si 
1' empilement (5, 15) nu avait ete optimise pour le meilleur 
effet anti-reflet possible, les autres couches de l'empi- 

25 lement (1, 2, 3 ; 12, 13, 14) restant sensiblement 
identiques . 

5. produit transparent selon l'une des revendications 
1 a 4 caracterise en ce que la couche supplementaire est 
une couche dure telle qu'une couche a base d'oxynitrure de 

30 silicium Si.OJH v ou d'oxyde de tantale Ta a O s . 

6 Produit transparent selon l'une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que la couche supplementaire est une 
couche conductrice de 1 ' elect ricite telle qu'une couche 
d'lTO. 

35 7 Procede pour deposer sur un substrat transparent un 

ensemble de couches interferentielles anti-reflets coropre- 
nant le depot successif de couches d' indices alternative- 
ment forts et faibles, caracterise en ce qu l'on termine 
le depot par une couche super ficielle d'indice superieur a 
1,70. 
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8. Procede selon la r vendicati n 7, caract£rls£ en ce 
que 1 depot successif de couches d 1 indices alt rnativement 
forts et faibles se fait avec des couches t lies qu la 
difference d'un indice fort et d'un indice faible soit su- 

5 perieure a 0,9. 

9. Procede selon la revendication 7 ou la revendica- 
tion 8, caract6rls6 en ce que la technique de depot est la 
pulverisation cathodique . 

10. Application du produit selon l'une des revendica- 
10 tions 3 a 5 a la realisation de vitrines. 

11. Application du produit selon l f une des revendica- 
tions 3 a 5 a la realisation de lunettes. 

12. Application du produit selon I'une des revendica- . 
tions 3 a 5 a la realisation de vitrages protecteurs de 

15 tableaux. 

13. Application du produit selon la revendication 6 a 
la realisation de faces avant d'ecrans, en particuliers 
d'ecrans plats. 

20 



25 



30 



35 
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